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a été signalé que des associations 
prenaient la peine de solliciter une 
ou deux fois par an au maximum 
l 'autorisation de circuler sur des 
pistes de forêt communale dans le 
cadre d'un ral lye réun issant un 
nombre  rest re i nt de p i l otes ; 
l 'accord de l 'O.N . F. étant néces­
sa i re et g é n é ra l emen t  d o n n é  
lorsqu' i l  s'agit d e  parcel les fores­
tières soumises à sa gestion . Le 
résultat de ce type d'action sportive 
ne parait pas présenter de trop 
grands risques pour la nature mais 
requiert une grande vigilance. 
Les étrangers, peut être attirés 
par notre laxisme, sont nombreux 
parmi les uti l isateurs de 4X4 et de 
motos vertes ; les problèmes posés 
par ces engins ne concernant pas 
qu'un seul massif il serait opportun 
de distribuer aux frontières et aux 
postes de péage des autoroutes 
une fiche d' information rappelant 
les l im ites d'usages des eng ins 
T.T. . .  sous réserve de les défin ir. 
Comme on l'a signalé plus haut 
la responsabi l ité des communes 
peut être mise en cause en cas 
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Photo 6 : Moto-cross de Mouriès. 
d'accident lié à la pratique d 'un 
sport mécan ique d'où l ' i ntérêt de 
régulariser certaines situations de 
fait par la signature d'une conven­
tion avec les Fédérations sportives 
compétentes, mais celles-ci parais-
Photo J.-P.S. 
sent assez réticentes à s'engager 
dans une voie qui a pourtant été 
suivie avec profit dans le cas de 
l'escalade. 
J.-P.S. 
3.- L'étude de la dégradation de la végétation 
littorale traduit l 'ensemble des problèmes liés à la 
pression humaine à proximité d 'un grand centre 
urbain. La réflexion qui a suivi / 'intervention de 
Georges J. Aillaud a mis en évidence la probléma­
tique de la gestion de ces zones surfréquentées. 
La végétation l ittorale du sud 
du Golfe de Marse i l le présente 
une grande orig inal ité. Les condi­
t ions très particu l ières dans les­
que l l es  l es p lantes doivent se 
développer, et l'adaptation à un 
m i l ieu d iff ici le ,  ont  entraîné des 
modi f icat ions morpho log i ques ,  
anatomiques et physiologiques. 
Le mil ieu est diffici le ,  le méso­
climat favorise les xérophytes, le 
m icroc l imat accentuant  e ncore 
l ' i nf l uence de certa ins facteurs 
comme le vent ; mais ce sont les 
caractères du sol , avec l'omnipré­
sence du sel, qui  imposent leurs 
conditions à la végétation.  
U n  exem ple 
de dég radat ion 
de la végétat ion 
par Georges J. A ILLA UD et Alain CROUZET 
Les plantes se sont adaptées, 
plaquées au sol , e l les résistent 
ainsi mieux au vent, à la dessica­
tion. Leur  système racinaire, s ' insi­
nuant dans la moindre fissure,  leur 
permet d'exploiter non seulement 
les n iveaux superf ic iels du sol , 
mais aussi les couches profondes. 
La morphologie et l'anatomie du 
système foliaire sont orientées vers 
la conservation de l'eau (système 
fo l ia i re réd u it dans l 'espace et 
parfois dans le temps, cuticule plus 
épa isse , nombre  de stomates 
réduits, poils abondants . . .  ) .  
Des  systèmes physiolog iques 
régulateurs interviennent pour  que 
la plante soit toujours en mesure 
d'acquérir cette eau si précieuse, 
qui est normalement ind isponible 
parce que salée . 
La press ion osmot ique  très 
é levée permet d 'entreten i r  u n e  
force de succion suffisante ; la 
résistance plasmatique à l ' i ntoxi­
cation par le C INa  très élevée ,  
coup lée avec l ' ex is tence d ' u n  
barrage sélectif l im itant l a  péné­
tration du sel, permet de faire face 
à des élévations passagères à la 
concentration en sel du mi l ieu . 
La façon dont  ces  p l an tes  
s'adaptent à ce  mi l ieu particul ier 
est d 'autant plus intéressante, que 
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l 'homme est très souvent confron­
tée aux problèmes de l 'al imenta­
tion en eau et de la culture sur sols 
salés. L'étude et la connaissance 
des xérophytes et des halophytes, 
et de leurs adaptations au sel et 
au sec, peuvent avoir des applica­
tions en agricu lture ou servir au 
moins à la conservation de certains 
des groupements qu'i ls constituent. 
Cet  e n se m b l e  o r i g i n a l  est 
actuellement menacé : les embruns 
L'associat ion à Crithmum 
maritimum et Limonium minutum 
C'est le Crithmo- Staticetum, 
Molinier 1 934 
Caractéristiques de l 'associa­
tion : 
* Crithmum maritimum L. 
* Limonium minutum L. (",Statice 
minuta) 
* Lotus drepanocarpus Dur. 
* Sonchus asper ssp. glaucescens 
Jord. 
* Senecio crassifolius Wild. 
- Caractér ist i ques d 'a l l iance 
( Crithmo-Staticion) et d 'ord re 
( Crithmo-Staticetalia) : 
* Desmazeria marina (",Catapo-
dium loliaceum) 
* Asteriscus maritimum (L.)  Less. 
* Silene sedoides Poir. 
* Daucus gingidium L. 
* Euphorbia pinea (=E. segetalis L. 
variété Artaudiana D.C.) 
• Crithmo-Slaticetum 
• Astragaleto-P!antagineturn 
- Compagnes : 
* Reichardia picroides 
* Parapholis incurva (=Lepturus 
incurva tus) 
* Plantago coronopus ssp. corono­
pus 
Cette association est caractéris­
tique de la côte rocheuse en Pro­
vence calcaire, où elle est assez 
conti nue ,  formant une première 
ceinture paral lèle au rivage, sous 
l ' influence du sel marin .  Sous les 
vents dominants, cette zone est très 
étroite (jusqu'à 6-8 mètres d'alti­
tude) , mais elle devient importante 
et peut dépasser 1 00 mètres d'alti­
tude sur les points exposés, soit au 
mistral, soit aux vents de Sud-Est 
(sur l'île Maïre par exemple) . 
I l  faut sou l igner l ' i ntérêt bota­
nique de cette association, car sur 
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Le littoral des quartiers sud de Marseil le 
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pol lués, la fréquentation excessive 
et le piétinement estival, ainsi que 
les décharges multiples, risquent 
de faire disparaître ce qui peut être 
considéré comme une partie de 
notre patrimoine. 
les d i x  plantes caractérist iques 
citées, six sont des endémiques pro­
vençales, parfois extrêmement loca­
lisées. D'autre part, comme l'a écrit 
Mol inier, la notion de vi cari an ce est 
ici particulièrement nette : l'associa­
tion est caractérisée par Lotus cys­
ticoïd es ssp .  d epranocarpus à 
gousses incurvées en Provence cal­
caire, remplacé en Provence cristal­
l ine par Lotus dystisoides ssp. Allio­
ni i à gousses droites ; le Limonium 
pubescens (D.C.) Kuntze est plus 
fréquent dans les Maures que le 
Limonium minutum, et le remplace 
entre la Côte d'Azur et la Côte de 
Ligurie. De même, en Corse, dans 
le Crithmo-Staticetum, c'est le Limo­
nium articulatum (Lois.) Kuntze qui 
devient caractéristique de l'associa­
tion. 
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L'association à Astragalus 
massiliensis et Plantago 
subulata ou Astragaleto­
Plantaginetum subulatae 
(Molihier 1934) 
Cette association se reconnaît par le port en cous­
sinets de ses espèces caractéristiques, et même des 
plantes qu i ,  dans d'autres associations ont un autre 
port .  C ette morphose  e n  couss i n ets sou l i g n e  
l' influence d u  vent, dans une zone o ù  les plantes ne 
sont pas à l 'abri (analogue au port de beaucoup 
d'espèces des hautes montagnes méditerranéennes, 
comme le Genêt de Lobet par exemple, sur les crêtes 
de la Sainte-Baume).  
Plus riche en individus et en espèces, la couver­
ture végétale y est plus importante (40 à 80 %),  que 
dans le Crithmo-Staticetum. 
- Caractéristiques de l'association : 
* Astragalus massiliensis (=A. Tragacantha) 
* Plantago subulata L. ssp. subulata 
* Thymelea tartonraira (L.) AIl .  ssp. tartonraira 
- Caractéristiques d'al liance (Crithmo-Staticion) et 
d'ordre (Crithmo-Staticetalia) : 
* Asteriscus maritimum 
* Daucus gingidium 
* Silene sedoides 
* Euphorbia pinea (=E. Artaudiana) 
* Desmazeria marina (=Catapodium loliaceum) 
Photo 7 : Plantago subulata colonisant les fissures en 
coussinets, atteint par la pol lution des embruns. 
- Compagnes : 
* Lobularia maritima (=Alyssum 
maritimum) 
* Parapholis incurva (=Lepturus 
incurva tus) 
* Reichardia picroides 
* Helichrysum stoechas 
* Rosmarinus officinalis 
* Juniperus phoenicea 
* Heliantherum lavandulae folium 
L 'Astragaleto-Plantaginetum 
subulatae est u n e  associat ion 
endémique avec une répartition sur 
une aire restreinte : essentiellement 
du Mont-Rose au Cap Croisette, 
puis en divers points, du Cap Croi­
sette à la Calanque des Marseillais 
; et enfin en quelques rares points 
du Var (les Lecques de Saint-Cyr, 
baie d'Alon , ouest de Toulon) .  A 
l'ouest de Marseil le, sur la côte de 
la Nerthe ,  protégée du  m istra l ,  
l 'association est absente, elle appa­
raît seulement en quelques points 
des rives sud de l'étang de Berre, 
exposés au vent (entre Martigues 
et La Mède), mais appauvrie (dis­
parition de l'Astragale). 
Les trois caractérist iques de 
l 'association, ne se sont pas éten­
dues depu is  le XV lème s i èc le 
(Clusius, herborisant sur la côte de 
Marsei l le en 1 552, trouve notam­
ment  l 'Astraga le  ; à la même 
époque, Péna, cuei l le à Montre-
Photo GA 
Photo 8 : Buisson de Juniperus phoenicea morphosé par le vent, dégradé 
par la pollution et le piétinement. Photo GA 
don, l'Astragale et la Passerine) et 
d'après René Mol in ier "l'associa­
tion qu 'elles caractérisent se main­
t i en t  en P rovence depu i s  des  
temps certainement très reculés". 
Ce maintien est actuel lement 
compromis par la double agression 
due à la pollution charriée par les 
embruns et à la fréquentation esti­
vale excessive (nombreux dégâts 
par piétinements) , sans parler de 
décharges (officiel les ou non ! ) .  
Un problème 
l ié à l ' homme : 
la pol l ut ion 
Depuis plusieurs années, des 
altérations de la végétation l ittorale 
sont de plus en plus perceptibles. 
Ces altérations ont été observées 
dans la zone marsei l laise vers la 
f in  des années 1 960 ( Deveze ,  
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1 978) . Mais cette région n'est pas 
la seule où l'influence néfaste des 
embruns mar ins po l lués se fait 
sentir : en Italie (notamment dans la 
région de Pise), à Port Cros (malgré 
son relatif éloignement des sources 
de pol lution) ,  des dommages de 
plus en plus accentués se manifes-
tent sur la végétation littorale. Les 
aspects dus à la contaminat ion 
atmosphérique, en zone l ittorale, 
présentent des caractères permet­
tant d'attribuer la responsabilité des 
atteintes aux embruns chargés de 
polluants, embruns se présentant 
sous la forme d'aérosols. 
Origine, formation et composition des aérosols 
Sous l ' i nf luence du vent, des 
aérosols l iquides marins peuvent 
être produits. Ces gouttelettes ont 
la propriété de passer alternative­
ment de leur état d'origine à celui 
de noyaux secs selon les conditions 
d'humidité ambiante. Les aérosols 
sont formés (Resch, 1 981 , 1 982) 
soit par arrachement de la crête des 
vagues ,  soit par éclatement de 
bul les d'air à la surface marine .  
Dans le  premier cas, i l  peut y avoir 
projection de parties de la couche 
superficielle des vagues. Toutefois 
ces embruns sont de grosse taille 
et retombent rapidement au voisi­
nage de leur lieu de formation. 
Le phénomène d 'éclatement 
des bul les à la surface de la mer 
joue le rôle le plus important dans 
les échanges air-mer. En effet, ces 
bu l les (B lanchard , 1 980) ,  d ' une  
ta i l l e  compr ise entre que lques  
o 
(2) 
dizaines de microns et quelques 
m i l l i mètres ,  pénètrent  sous  la 
surface de la mer, sous l ' inf luence 
d 'une force d'entraînement des­
cendante ; e l les y sont alors le 
s iège d 'échanges gazeux entre 
l 'air contenu dans la bu l le et l 'eau 
e n v i ro n nan te , avec d épôt s u r  
l 'enveloppe d'un grand nombre de 
surfactants. En remontant 1 ,  ces 
bul les vont éclater à la surface 2, 
éjectant à g rande v i tesse des 
gouttelettes de tai l les différentes 3 
et 5 (voir schéma ci-dessous). 
Les aérosols ainsi formés sont 
c o n st i t ués  d e  m até r iaux  t rès  
d ivers , présents dans la m icro­
couche de su rface , et dans les 
couches marines supérieures : 
- constituants de l'eau de mer, 
en particul ier chlore et sodium ; 
- microorganismes (bactéries, 
virus) ; 
Photo 9 : Touffes d'Erica multiflora morphosées par le vent et atteintes par 
la pol lution des embruns. Photo GA 
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- tensio-actifs, acides gras et 
alcools, hydrocarbures ; 
- carb o n e ,  n i t rates ,  p h o s ­
phates ; 
- métaux lourds (Cr, Vd , Cd, 
Fe, Cu, Zn) ; 
- composés  o rgan o c h l o rés  
(pesticides) . 
Les aérosols apparaissent ainsi 
comme les vecteurs de nombreux 
polluants apportés à la surface de 
la mer par les rejets u rbains et 
industriels ainsi que par le trafic 
maritime et ramenés sur terre par 
voie aérienne, atteignant alors la 
végétation l ittorale. 
Action des aérosols 
sur la végétation 
Cette action dépend de nom­
breux facteurs : topographie, proxi­
m ité des sou rces de po l l ut ion ,  
orientation des côtes par rapport 
aux vents . Les atteintes fol iaires 
(Sigoi l lot , 1 982) varient avec la 
nature du polluant et l ' importance 
de l ' impact, allant de petites taches 
nécrotiques sur les feuil les, à un 
dépérissement complet du végétal. 
Chez les feu i l lus, les nécroses 
apparaissent tout d'abord à la péri­
phérie des feu i l les puis envahis­
sent le l imbe. I l  y a ainsi accumu­
lation de composés phytotoxiques 
o 
o 
o 
o o (d 'a"{J'Tis MOR$LLI. 1981} 
dans les rég ions fol iaires les plus 
perméables et les plus fragi les . 
Les espèces végétales réag is­
s e n t  d e  m a n i è re d i f fére n te  à 
l 'attaque des e mbruns, les plus 
résistantes étant les espèces à 
feui l les caduques (qui deviennent 
au printemps les espèces les plus 
sensibles) , celles dont les bour­
geons sont protégés en hiver, et 
celles à cuticule très épaisse. Par 
contre, les résineux et les espèces 
à feui l les persistantes sont beau­
coup plus touchés. Chez les pins 
(Gel l in i ,  1 983, 1 985), les aigui l les 
présentent, au sommet, des zones 
nécrot iq ues .  Les p l us  v i e i l l es  
aigu i l les tombent prématurément, 
entraînant u n e  réduct ion de la 
masse foliaire ; les bourgeons ter­
minaux sèchent. Si les causes de 
détér iorat ion  persistent ,  l 'arbre 
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meurt. Les phanérogames (Quercus 
ilex, Erica, Juniperus et même des 
halo résistantes telles que Crithmum 
maritimum et Limonium minutum) et 
les lichens sont atteints. 
Autres agressions 
Aux dégâts déjà considérables 
l iés à la pollution des embruns, 
s ' ajou ten t  l ' e x t e n s i o n  d e s  
constructions d e  toute nature, le 
piétinement intensif (sur-fréquen­
tation estivale) et les décharges. 
Il y a près de 60 ans, R. Moli­
n ier  ( 1 934) avait déjà noté que 
l'A stragal eto - Pl antaginetum 
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subulatae s'étendait donc autrefois 
u n  peu p lus vers la v i l le ,  dont 
l ' agrand i ssement l 'a chassée .  
L'association qu' i l  retrouvait "plus 
ou moins fragmentai re , à Mar­
sei l le, sur les rochers de la Cor­
niche" n 'existe plus depuis l 'élar­
g issement de la route dans les 
années 60. El le est en train de dis­
paraître d u  M o n t - R o s e ,  par  
l 'extension de constructions et  la 
surfréquentation.  
Mol in ier écrivait en 1 934 " l 'acti­
v i té  tou r i st i q u e  c ro i ssan te  et 
l 'extension des constructions lais­
sent malheureusement craindre la 
disparition , peut-être prochaine de 
cette rel ique de l'ancienne végéta­
tion", on ne peut pas d i re que l'on 
n 'était pas averti ! 
Qu'a t-on fait depuis 60 ans ? 
On  a c lassé  l e  l i t tora l  
Z. N . I . E . F. F. ! (Zo n e  n at u re l l e  
d' intérêt écolog ique, faunistique et 
floristique) . 
Résultat pratique : les plantes 
conti nuent de crever, pol l uées ,  
piétinées, arrachées, recouvertes 
d e  d é b l a i s ,  d e  b i t u m e  ou de  
béton ! 
G.-J.A. ,A.C. 
4.- A la suite des différentes pressions s'exer­
çant sur les zones à l 'abandon, peut-on ajouter à 
ces dégradations de l 'espace naturel celles dues 
aux incendies ? 
Daniel Alexandrian dans son intervention nous 
d onne avec l 'exemple des Alpes-Maritimes un 
essai de réponse à cette question. 
L'abandon des terres est- i l  
u n  facteu r d e  r isq ue ? 
L'exemple des Al pes-Marit i mes 
Une rétrospective des i ncen­
d ies ayant parcouru le départe­
m e nt des  A l p e s - M a r i t i m e s  au 
cours des 60 dernières années est 
possible g râce aux arch ives en  
relativement bon état de  la  40ème 
conservation des Eaux et Forêts. 
Ces informations ont le défaut 
de ne pas avoir été collectées de 
façon homog è n e  au cours  d u  
temps. En  outre, les aléas des 
réformes admin istratives et des 
t ransferts  de  s e rv ices  sont  à 
l 'origine de pertes irrémédiables ; 
les données rassemblées sont 
donc probablement incomplètes à 
certaines époques et dans cer­
tains secteurs. Les recoupements 
effectués entre différentes sources 
montrent cependant qu' i l  n 'existe 
pas de biais particulier. 
U n  ensemble de 5598 feux 
peuvent ainsi être annalysés , ce 
qui  représente une surface brûlée 
'de 133 395 ha en 59 ans. Plu-
* Agence M.T.D .A.  41 9, av. Jean-Paul 
Coste - 1 31 00 Aix-en-Provence. 
par Daniel ALEXANDRIAN* 
s i e u rs ense ignements peuvent  
être tirés de l'observation dont le 
phénomène a évolué : 
- le nombre de feux est en 
augmentation assez régu l ière, 
avec u n  p re m i e r  p i c  v i s i b l e  
pendant l a  seconde guerre mon­
diale (ces mises à feux étant plus 
ou mo ins  l iées aux host i l i tés) . 
L'accroissement apparaissant à 
parti r de 1 973 et surtout 1 978 , 
beaucoup plus rapide, est proba­
blement l ié au fait que le fichier 
Prométhée, base de l ' information 
d e p u i s  cette époq u e ,  cont i en t  
beaucoup  de  pe t i t s  f eux  q u i  
n 'étaient pas systématiquement 
répertoriés jusqu 'alors. 
- pour les surfaces brûlées, 
les fluctuations annuel les sont 
considérables. Entre la mei l leure 
année ( 1 987 : 1 44 ha) et la pire 
( 1 970  : 1 2  079 h a) i l  y a u n  
rapport voisin de 1 00 .  Ces varia­
t ions brutales ,  dues en g rande 
partie aux caprices de la météo, 
sont cel les qui marquent le plus 
l 'opi n ion  pub l i que .  Les f luctua-
t i o n s  décen n a l e s  s o n t ,  e l l es ,  
beaucoup p lus  faib les .  On peut 
en  j u g e r  g râce au tab leau c i ­
dessous .  
Les fluctuations décennales 
Nombre Surface 
Période de brûlée 
feux (Ha) 
1 930-1 939 47 1 059 
1 940-1 949 70 2578 
1 950-1 959 53 1 784 
1 960-1 969 70 2533 
1 970-1 979 1 38 3093 
1 980-1 987 234 3045 
Moyenne 95 2261 
Ces chiffes semblent révéler 
une certaine dégradation de la 
situation au cours des 60 der· 
n ières années: + 160% de feux 
et surtout + 60% de superficie 
brûlée de 1960 à nos jours par 
rapport aux 30 années précé­
dentes. 
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